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@ Proc6d6 et disposltif de formation de fibres. 

(§7) L'inventlon conceme les techniques de fonnation de fibres de venB ou d'autres matdriaux thenno- 
plastiques par centrifugation interne associ^e ^ un ^tirage gazeux ^ haute temperature. Le mat^riau ^ 
fibrer est diverse k rint^rieur d'un centrifugeur dent la bande p6riph6rlque est perc^e d'un tr^s grand 
nombre d'orifices d'ou le mat6riau est projet6 sous la forme de filaments 6tlr6s en fibres et entraTn6s par 
un courant gazeux d temperature et vitesse eiev^es dirige le long de la p^ripherie du centrifugeur, 
transversalement au sens de projection des fibres et canalise par une nappe gazeuse froide renveiop- 
pant qui, selon Tinvention, est fonnee, sur toute la hauteur perc^e de la bande peripherique de jets 
Individualises divergents qui se rejoignent peu aprds la ranges d'orifices la plus basse de la bande 
peripherique. 
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L'invention a trait aux techniques de formation do fibres de verre ou d'autres matdriaux thermoplastiques 
par le proc^dd de centnfugation interne associde d un 6tirage par un courant gazeux § haute temperature. Elle 
s'applique notamment d ia production Industrlelle de laine de verre destinde d entrer par exemple dans la 
composition de produits d'isolatlon thermlque et/ou acoustique. 

5 Le precede de formation de fibres auquel se rapporte {'invention consiste d introduire un filet de verre fondu 

dans un centrifugeur, encore appeld assiette de f Ibrage, tournant d grande vitesse et perc6 d sa p^riph^rie 
par un trds grand nombre d'orif ices par lesqueis ie verre est projetd sous forme de filaments sous I'effet de 
la force centrifuge. Ces filaments sont alors soumis d Taction d'un courant annulaire d'6tirage d temperature 
et Vitesse eievdes longeant la parol du centrifugeur qui les amincit et les transfbrme en fibres. Par temperature 

10 et Vitesse eievdes, on entend au sens de rinvention une temperature au moins superieure e 500°C et une vi- 
tesse du courant annulaire superieure ou egale ^ 50 m/s. Les fibres formees sont entraTnees par ce courant 
gazeux d'etirage vers un dispositif de reception tres-generalementconstitue par une bande permeable aux gaz. 
Ce precede a fait I'objet de nombreux perfectionnements dont notamment ceux enseignes dans les brevets 
US-A-2 991 507, FR-A-2 147 765, FR-A-Z 459 783, FR-A-2 443 436, EP-A-91 381 et EP-A-91 866. 

15 Bien que la vitesse du courant gazeux d'etirage solt tres grande et systematiquement superieure d la vi- 
tesse de projection des filaments, renergie cinetique des fibres est suff isante pour que nombre de ce)les-ci 
penetrent le courant gazeux d'etirage qui entoure le centrifugeur sur une epaisseur de quelques millimetres 
seulement Ce courant d'etirage s'epanouit ensuite juste sous le centrifugeur ce qui a pour effet de disperser 
les fibres surune large surfece. Ces fibres inclinentf Inalementleurcourse pour tomber sur le tapis de reception 

20 situe quelques metres plus bas. Le tapis de reception intercepte ainsi des fibres dispersees dans un tore cy- 
lindrique, d'un petit diametre par rapport e la largeur du tapis, ce qui rend difficile une repartition bien uniforme 
des fibres sur ce tapis. 

Par ailieurs, requllibre thermlque du centrifugeur est le plus souvent assure par un chauf fage par induction 
e I'aide d'un inducteur annulaire parcouru par un courant eiectrique. Le maximum d'efficacite est obtenu iors- 

25 que cet inducteur annulaire est tres pres du centrifugeur. Comme les centrifugeurs utilises sont de preference 
des centrifugeurs sans fond, le montage de cet inducteur ne peut etre effectue qu'en ie disposant juste e Tex- 
terieur du centrifugeur, de fagon concentrique. II ne reste done disponible pour le passage des fibres qu'un 
espace relatlvement etroit mals qui doit etre imperatlvement respecte pour eviter que rinducteur ne constitue 
un obstacle e I'evidence nuisible e la qualite du produit final et qui de toute fa9on ne pourrait fonctionner bien 

30 longtemps car il serait engorge par les fibres le heurtant et s'y collant. 

Pour remedier e ce probieme, il est connu de conf iner le courant gazeux d'etirage au moyen d'une nappe 
gazeuse frolde enveloppante le canalisant de maniere adequate. Cette nappe gazeuse est produlte par une 
couronne de souff lage entourant le brOleur annulaire. Frolde, elle permet de plus d'alder au refiroldissement 
des fibres dont la resistance mecanique est ainsi ameiioree par un effet de trempe thermlque. 

35 Cette nappe gazeuse est generee par exemple par une couronne de soufflage semblable e celle decrite 
dans le brevet US-A-2 991 507, c'est-e-dire constituee par un tube annulaire muni d'une fente circonferentielle 
ou d'une serie d'orif Ices rapproches, la divergence des jets assurant la continuite de la barriere f luidique formee 
au plus tard e la hauteur de la premiere rangee d'orif Ices du centrifugeur, ces rangees etant systematiquement 
comptees par les hommes de cet art de haut en bas. On genere ainsi une barriere etanche Intraversable par 

40 les fibres qui sont ainsi canalisees. 

Neanmoins, ce confinement de la nappe de fibres ne resoud pas les probiemes de repartition des fibres 
et notamment ceux dus e ia formation de meches par entremeiement des fibres. Avant de revenir sur le me- 
canisme de formation des meches, 11 faut souligner que celles-ci sont e la source de nombreux defauts obser- 
ves sur les produits finals. 

45 En premier lieu, ces meches conduisent e une repartition des fibres localement heterogene, d'autant plus 

genante que la longueur des meches est grande de sorte que la meche va avoir tendance e s'enrouler sur 
elle-mdme et en se deposant en tas, e lalsser des zones def icitaires en fibres. Dans ces zones, la masse sur- 
facique du produit est plus petite ce qui modif ie localement certaines des proprietes du produit. Pour garantir 
un niveau minimum de performances, il faut done compenser ces zones localement def icitaires par un exce- 

50 dent de fibres qui rencherit le coOt du produit. 

D'autre part. I'orientation des fibres dans les meches est dif ferente de Torientation generate des fibres Iso- 
lees qui peut elle-meme differer de i'orientation souhaitee dans le produit final. Les meches vont done compli- 
quer la matlrise de cette orientation finale qui inf lue notamment sur les proprietes isolantes, la propension au 
deiaminage et la resistance e I'ecrasement. 

55 Par ailieurs, ces meches se ferment souvent tres haut dans la hotte de f ibrage et de reception des fibres, 

avant que les fibres ne sclent encoliees par une pulverisation de llant. Si les fibres ne sont pas bien Isoiees 
lors de Tenoollage, la repartition du llant n'est pas totalement homogene et les fibres non encoliees se reperent 
dans le produit final par des taches blanches contrastant avec les fibres colorees par le llant. L'aspect du produit 
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en est quelque peu affects mais surtout certalnes de ces propri6t6s m^caniques comme par exemple la re- 
sistance d la traction, ta rdsistance d I'arrachement des fibres, la rigidity, le regonf lement et Taptitude d ia d^ 
coupe. 

Tous ces param^tres Jouent de fa^on plus ou molns importantes selon le type de produits dassds gdnd- 
5 ralement en produits Idgers - dont la density est gdndralement infdrieure d 25 ou mdnne 1 5 kg/m^ - gdndralement 
disponibies sous forme de rouleaux ou en produits lourds - dont la density est typlquement supdrieure d 30 
kg/nrt^ et qui sont souvent soumis d des conditions d'utilisation impliquant une bonne r^istance m^canique. II 
doit dtre de plus soulign6 que si les propridtds recherchdes pour des produits lourds ou Idgers sont quelque 
peu diffdrentes, 11 est souhaitable de disposer de llgnes de fabrication polyvalentes, done nnunies de moyens 
10 tendant d r6soudre les probldmes pos6s, notamment ceux Ii6s d la formation des mdches, le plus en atmni 
possible et non de moyens palliatifs remddiant seulement d quelques ddfauts sp6cifiques des produits lourds 
ou l^ers. 

Dans cet ordre d'Idde, la solution n'est done pas unlquement dans les dispositifs rdpartiteurs, m§caniques 
ou pneumatiques, tels que ceux ddcrits dans les brevets EP-A69 321 et EP-A 125 963 et qui visent d provoquer 

15 un mouvement de balancier du tore de fibres. En effet de tels dispositifs ne sont eff icaces que du point de vue 
de la repartition finale des n^sses surfaciques mais non vis-^-vIs du m6chage d proprement dit et sont tout 
particulierement inop^rant pour ce qui concerne le probt^mes des m^ches longues. 

A noter de plus que de tels dispositifs n^cessitent souvent des r^glages longs et deiicats que seul du per- 
sonnel experiments est en mesure de rSaliser et qui doivent de plus 6tre reputes d cheque changement de 

20 fabrication. II faut d'ailleurs souligner que la diff iculte de ces reglages tient d la quasi impossibility d isoter les 
facteurs Intervenants dans Tensemble des m6canismes, la couronne de souff lege jouant notamment un cer- 
tain r6le dans le processus de formation des fibres et des mdches en complement nfiais de maniere indisso- 
ciable de son r6le de confinement de la nappe de fibres. 

Dans le procede de f ibrage faisant I'objet de I'Inventton, dtverses considerations evoquees de fagon de- 

25 tailiee dans le brevet EP'B-91 866 permettent de supposer que mSme si retirage est e revidence un pheno- 
mene complexe ou Interviennent les mouvements du centrHugeur et du courant gazeux chaud d'etirage, Thy- 
pothese reductrice la plus probable est qu'il precede parun effet essentiellement mecanique, le filament etant 
d'une part "accroche" au centrifugeur et d'autre part tire par les firottements exerces par le courant gazeux. La 
temperature eievee de celui-ci permet d'autre part de maintenir le f Oament dans un etat de f luidite convenant 

30 pour son etirage. Mais cette hypothese mecanique a bien sOr une limite car les filaments amincis sont fragillses 
par leurs chocs avec le courant gazeux et entre eux - la densite de pergage du centrifugeur etant typlquement 
de Tordre de 1 5 e 50 orifices par centimetre carre, 11 est sOr que les chocs sont nombreux. Par allleurs, la barrie- 
re f iukJique generee par la couronne de souff lege va en refroidissant brutalement les fibres ralentir l^etirage. 
Mais de plus, II semble que des fibres rebondissent sur elle et soient renvoyees vers les filaments en cours 

35 d'etirage ce qui va favoriser Tentremfilement des fibres. 

Pour mieux comprendre quels peuvent etre les r6les Joues par la couronne de souff lege, il peut etre Inte- 
ressant de se referer d d'autres precedes de f ibrage presentant de nombreuses analogies avec le precede ici 
evoque mais plus simples d Interpreter car ne possedant pas de brOleur d'etirage de sorte que la couronne 
agit sur des filaments et non sur des fibres ou un melange de fibres et de filaments. 

40 Le premier de ces precedes est evoque dans les brevets US'A-4 302 234 et US-A-4 303 430 et consiste 

en un precede de f ibrage par centrifugation interne et etirage gazeux e froid. Dans ce cas, les filaments proJet6s 
par ie centrifugeur sont eventueiiement maintenus en temperature par un brOleur e levres larges qui genere 
un courant gazeux chaud mais e vitesse peu eievee. Ce courant gazeux maintient les filaments centrifuges 
dans un etat plastique sans pour autant participer directement e leur etirage. Cet etirage est par contre realise 

45 aux moyens de jets gazeux turbuients distincts emis par une couronne de souff lage dont les organes de pro- 
duction des jets sont disposes selon un pas d'environ 50 mm. 

Le second precede qui peut dtre evoque est decrit dans le brevet US-A-4 056 386 et se presente comme 
un precede de f ibrage par centrifugation pure. Dans ce cas, les filaments sont prepares e partir d'un centrifu- 
geur perce d'orifices de 3 e 10 fois plus petits que dans les precedes de f ibrage evoques precedemment. de 

50 sorte que ia force centrifuge suffit e I'obtention directe du diametre final, sans necessite d'un etirage compie- 
mentaire. Par contre, ces filaments doivent etre rediriges vers I'organe de reception et coupes. Cette operation 
est realisee par une couronne de soufflage comportant des buses espacees circonferentiellement : les fila- 
ments passent au travers des zones calmes entre deux jets puis, du fait de la rotation du centrifugeur se trouvent 
trap pes par un jet et rompus. 

55 Dans le premier cas, avec des filaments relativement grossiers, la couronne de soufflage a ainsi essen- 

tiellement une action d'etirage parfrottements, ceux-ci etant renforces par le caractere turbulent des jets. Dans 
le second cas au contraire, avec des filaments dejd amincis, la couronne de soufflage a essentiellement pour 
effet de trongonner ces filaments. II est done dair que le rdle de la couronne de soufflage est fonction du pro- 

3 
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cessus de f ibrage et d'^tirage des fibres. 

Les auteurs de ia pr^sente invention se sont proposes d'dtudier une couronne de souff lage d jets discon- 
tinus pour le proc6d6 de f ibrage par centrifugation et dtirage gazeux d chaud af in de constater si Tun ou I'autre 
des avantages attrlbu6s aux couronnes de I'art appliqu^es d d'autres proc6d6s de f Ibrage 6talt vdrif 16. 

5 II faut tout d'abord noter qu'une telle dtude ne pouvait, a priori, n'dtre que purement th^orique et sans ap- 

plication industrielle. En effet, dans les deux proc^d^s pr^cit^, la couronne de souff lage agit sur des filaments 
encore tenus au centrifugeur par une extr6mit6, qui peuvent done 6tre assimil^s d des f ils de longueur Inf inie. 
L'action des jets de la couronne de souff lage est done directement ddpendante de la rotation du centrifugeur. 
Dans le proc6dd de f ibrage par centrifugation interne et 6tirage gazeux chaud, la couronne de soufflage agit 

10 au contraire sur des fibres pour ta plupart non li^es au centrifugeur. It suff it d'ailleurs d'arrSter la couronne de 
soufflage quelques instants pour constater que le courant gazeux d'^tlrage suff it d former des fibres et d les 
entralner vers I'organe de reception, mdme si blen sur on est alors rapldement confrontd d des probl^mes de 
repartition et de passage au travers de I'Inducteur annulaire. Dans ces conditions, on pourrait s'attendre d ce 
qu'une couronne de soufflage d jets, non dtanche d la hauteur du centrifugeur, va laisser passer" un grand 

15 nombre de fibres et dtre totalement ineff icace dans son rdle de canalisation de ia nappe de fibres. 

Les auteurs de la pr6sente invention ont n^anmoins eu la surprise de constater que de trds bons r6sultats 
sont obtenus si on proc^de avec une couronne de soufflage dont les jets sont individualists sur toute la hauteur 
perc6e de la bande p6riph6rique du centrifugeur et fuslonnent d une hauteur voisine, mais inftrieure, d la hau- 
teur de la dernldre rang^ d'orif ices de la bande p6riph6rique. 

20 De fagon gtntrale, I'invention propose un proctdt de formation de fibres de verre ou d'autre mattriau 
thermoplastique d6riv6 du proctdt connu du brevet FR>A-2 443 436 ou encore du brevet EP-A-91 866, au- 
trement dit un proc6d6 de f ibrage par centrifugation interne et 6tirage gazeux d haute temp6rature suivant le- 
quel le matdriau d f ibrer, d i'ttat 6tirable, est diverse d rinttrieur d'un centrifugeur, tournant autour d'un axe 
essentiellement vertical, dont la bande ptriphtrique est perc6e d'un tr§s grand nombre d'orif Ices d'oO le ma- 

25 ttriau est projett sous la forme de filaments immtdiatement ttirts en fibres et entraTnts vers un organe de 
reception par un courant gazeux d temperature et vitesse eievtes dirigt le long de la ptripherie du centrifugeur, 
bransversalement au sens de projection des fibres, ce courant gazeux d'ttirage et d'entrathement des fibres 
etant canalise par une nappe gazeuse froide envelop pante formee sur toute la hauteur percee de la bande 
peripherique de jets individualises divergents, lesdits jets se rejoignent peu apres la derniere rangee d'orif ices 

30 de la bande peripherique, ces rangees etant comptees de haut en bas. 

Dans ces conditions, il apparait que la nappe gazeuse froide canalise suf f isamment le courant gazeux d'eti- 
rage pour eviter que la nappe de fibres ne s'expanse trop juste sous le centrifugeur et que de ce point de vue, 
le fonctionnement est apparemment trds voisin de celul obtenu avec une nappe continue etanche. Pour autant, 
ce fonctionnement surprenant n'est verif le que si la nappe gazeuse n'est discontinue qu'd la hauteur de la ban- 
ds de percee du centrifugeur et devient continue peu apres la derniere rangee d'orif ices, par exemple au niveau 
du bas de la bande peripherique. 

Deux jets sont consideres comme joints d partlr du lieu ou leurs surfaces frontieres sont tangentes. ces 
surfaces frontieres etant def inles confbrmement aux theories de mecanlques de fluides comme les surfaces 
limltant tout I'espace occupe par le gaz en mouvement ou autrement dlt par le lieu de tous les points oCi la 

40 composante de vitesse selon I'axe d'ecoulement du jet est nulls ou du moins negligeable par rapport e la vitesse 
du milieu ou s'ecoule le jet, les jets etant ici consideres dans leur region principale, e un moment oCi ils peuvent 
done etre consideres comme provenant d'une source ponctuelle inf iniment petite. 

De bons resultats sont obtenus en pratique lorsque les jets se rejoignent aux environs de 20 mm en des- 
sous de la derniere rangee d'orif ices, ce qui correspond e peu pres au niveau de I'Inducteur eiectromagnetique 

45 lorsque celui-ci est utilise. En tout cas, pour assurer le bon fonctionnement de ce dernier, le niveau de jonction 
des jets ne sera de preference pas inferieur au niveau bas de I'Inducteur. 

Les jets Individualises selon I'invention sont emis de preference selon une vitesse grande, de preference 
pas Inferieure e 250 m/s e la hauteur de I'organe generateur des jets. Entre deux jets, la vitesse des gaz est 
normalement sensiblement nulle mais des valeura de vitesses negatives sont egalement permises qui corres- 

50 pendent e la presence de courants de retour. 

Un effet absolument remarquable de la couronne de soufflage e jets individualises selon I'invention est 
qu'elie conduit e un moindre mechage au niveau du centrifugeur ce qui s'observe de visu et surtout se verif ie 
aux performances mesur6es des produits finals. Piusieurs hypotheses peuvent etre avancees pour expliquer 
ce phenomene, encore qu'il est probable que ces explications ne prennent pas en compte la totaiite des phe- 

55 nomenes produits et que I'interdependance des multiples parametres influent sur ie prodult final complique 
toute Interpretation. 

La premiere hypothese serait ceile d'un raccourcissement des fibres. En effet, dans le processus de f i- 
brage ici evoque, les filaments sont amincis par le courant gazeux annulaire d'etirage et normalement casses. 

4 
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Ndanmoins, il peut se produire que des filaments exceptionnellement longs soient formds avant d'dtre cassis 
et ces fibres longues d'une dizaine de centimetres ou plus par exemple - auront tout naturellement une ten- 
dance k s'enrouler en mdches qui en se formant vont capter d'autres fibres isol6es. Avec une couronne de 
soufflage selon rinventlon, il est probable qu'un m^canisme voisin de celui ddcrit dans US-A-4 058 386 va 
5 pouvoir se produire et que ces quelques filaments longs vont p6n6trer au travers de la nappe gazeuse froide 
dans les zones d'entre-jets avant d'fitre brutalement rompus par un jet. En revanche, les fibres d6j^i form6es 
seraient d'une mani^re pr6pond6rante entratn^es par le courant d'^trrage gazeux ce qui expliquerait le carac- 
tbfB "dtanche" de la nappe discontinue. Par ailleurs cet effet permet de se placer dventuellement dans des 
conditions d'6tlrage relativement moins violentes en choislssant une temperature des gaz d'dtirage et une pres- 
to slon du bruleur d'^tirage uniquement en fonction de I'objectif de finesse des fibres, Inddpendamment de leurs 
longueurs essentiellement contrOl^es par la couronne de soufflage. 

La seconde hypothdse tide d la premiere est que cette casse ne se produirait pas sans dtre pr6c6d6e par 
un complement d'dtirage dO d la traction exercde par ces filaments lors de racc^l^ration de sorts que les fibres 
d'une finesse donn6e pourraient dtre obtenues avec une presslon du brOleur d'dtirage relativement moindre. 
15 Ainsi, on limiterait les phdnomdnes turbulents engendrds par le bruleur d'6tirage et par voie de consequence 
le mdchage. 

La prdsente invention a dgalement pour objet un dispositif de formation de fibres de verre ou d'autres ma- 
t6riaux thermoplastiques comportant un centrifugeur. tournant autourd'un axe essentiellement vertical, dont 
la bande p6riph6rlque est perc^e d'un tr^s grand nombre d'orif ices, un brOleur annulaire d'6tlrage et une ecu- 

20 ronne de soufflage comportant des elements g6n6rateurs de jets individualists divergents distants de d = 2h 
X tg a ou a reprtsente Tangle de divergence des jets, ou plus pr^cistment I'angle entre I'axe central de sym6trie 
du Jet et la courbe asymptotique d sa frontltre et h une distance comprise entre 1 fois et au plus 2 fols, et de 
preference au plus 1 ,5 fois la hauteur mesuree entre le bas desdits elements generateurs des jets et la derniere 
rangee d'orif ices de la bande peripherique. De preference encore, h excede cette hauteur mesuree d*environ 

25 20 mm. 

Une fois Tespacement des jets determine, la couronne de soufflage selon I'invention peut etre realises de 
differentes fagons. Dans une premiere variante dont la simplicite constitue le principal avantage, la couronne 
de soufflage est constituee par un simple anneau tubulaire perce d'orif ices dont le diametre est par exemple 
compris entre 2 et 3 mm. Dans cette variante la couronne de soufflage selon I'invention ne differe done pas 
30 de la couronne connue de US-A-2 991 507 que par I'espacement entre les orifices et le diametre de ceux-ci 
majorede 50 e 100%. 

Dans une seconde variante, la couronne de soufflage peut etre constituee par une serle de buses allmen- 
tees par une nourrice e distance du centrifugeur en vue de favoriser les phenomenes d'induction d'air exterleur 
par la couronne de soufflage. 

35 Dans une variante tout particulierement preferee de I'invention, la couronne de soufflage est constituee 
par un anneau tubulaire dont les orifices sont munis de tetons fixes par exemple par soudure et realises dans 
un materiau non ferro-magnetique pour eviter toute interference avec I'Inductlon eiectro-magnetique: En per- 
mettant un guidage prolonge des Jets, les tetons condulsent d une plus grande stabillte des conditions d'emis- 
slon des jets individualises et de ce fait la regularlte de fonctionnement de la couronne en est favorablement 

40 affectee. 

D'autres details et caracteristiques avantageuses ressortent de la description faite ci-apres en reference 
aux dessins annexes qui representent : 

. figure 1 : une vue schematique en coupe de i'ensembie des principaux elements intervenant dans un 
dispositif de flbrage par centrifugatlon Interne et etirage par un courant gazeux e temperature et vitesse 
45 eievees, 

. figure 2 : deux schemes illustrant le principe d'une couronne de soufflage selon US-A-2 991 507 (figure 
2-A) et selon I'invention (figure 2-B), 
. figure 3 : un diagramme d'un Jet gazeux, 

. figure 4 : une vue en coupe d'une couronne du type tube annulaire perce, 
50 . figure 5 : une vue en coupe d'une couronne e buses, ainsi qu'une coupe vertlcale (figure 5a), 

. figure 6 : une vue en coupe d'une couronne e tetons, 
. figure 7 : une coupe illustrant la repartition transversals du produit, 

La figure 1 represente tres schematiquement une installation de fibrage propre d la mise en oeuvre de 
I'invention et, e I'exception evidemment de la couronne de soufflage, conforme par exemple d i'enseignement 
55 du brevet EP-A-91 866. Cette installation est essentiellement constituee par un centrifugeur sans fond 1 dont 
la bande p6riph6rique est percee d'un grand nombre d'orif ices, fixes e un moyeu 2 en prise sur i'arbre de ro- 
tation monte vertical 3, entratne par un moteur 4. Le filet de verre fondu 5 aiimente le centrifugeur en passant 
par I'arbre creux 3 et s'ecoule dans un panier 6 e fond plain pourvu d'une parol cylindrique percee d'un petit 
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nombre d'orif ices relativement gros. par exemple d'un diamdtre de Tordre de 3 mm grdce auxquels le verre 
fondu est distribu6 sous forme de filets primaires 7 dirig6s vers I'int^rieur de la bande pdriph6iique d'oO il est 
expulsd sous I'effet de la force centrifuge sous forme de filaments 8. 

Le centrifugeur est entourd d'un brOleur annulaire 9, ici avec un carter m^tallique refroidi d I'eau ddlimitant 

5 une chambre de combustion 10 qui communique avec une tuyere 11 formant le courant d*6tirage. La tuyere 
1 1 est form6e par les Idvres interne et externe 1 2 et 1 3 6galement refiroidies et qui ddbouclient juste au-dessus 
de la parol p6riph6rique du centrifugeur. 

Juste sous le centrifugeur et concentriquement d celui-cl, on trouve un inducteur annulaire 14 qui aide au 
nnaintien de I'dquilibre thermlque du brOleur notamment af in de compenser la relative froidure du bas de la ban- 

10 de p6riph6rique nK)ins chauffd par ies gaz d'6tirage car plus diolgnd des l§vres 12 et 13 du brOleur annulaire. 
D'autres details sur cet inducteur annulaire f igurent notamment dans le brevet US-A-3 077 092. 

La couronne de souffiage 15 concentrique du brOleur annulaire 6met un courant d'air froid d temperature 
sensiblement voisine de Tambiante. La figure 2a illustre la gdomdtrie des jets dans une couronne de souffiage 
selon I'art, par exemple selon US-A-2 991 507 : les jets 16 sont ainsi dmis par des orifices trds rapprochds - 

15 par exemple avec un entraxe e de 7,4 mm pour des orifices de 1,5 mm de diamdtre et d une distance suffi- 
samment grande de la premidre rang^e d'orif Ices, Ici schdmatis6e par une ligne discontinue 17 pour que les 
jets se soient m6lang6s d sa hauteur et forment d^s tors une nappe continue. Dans le cas de I'invention au 
contraire represents d la figure 2b, on cherche d preserver au maximum I'individualisation des jets d la hauteur 
de la bande perc6e du centrifugeur, c'est pourquoi les orifices de la couronne peuvent 6tre quelque peu abals- 

20 s6s et ies jets Smis trds prSs de la premiere rangSe - disposition qui conduit d des jets plus energetiques, la 
Vitesse maximale 6tant obtenue d remission. Par ailleurs, les orifices sont nettement plus eioignSs (par exem- 
ple disposes avec un entraxe e' de 25 mm pour un diamdtre de pergage de 2,5 mm) de sorts que les Jets ne 
se rejoignent qu'aprSs avoir parcouru une distance voisine de 60 mm. et sont done encore individualises e la 
hauteur de la derniere rangee d'orif ices de la bande percee du centrifugeur, ici schematisee par la ligne 18. 

25 Par centre, cette individualisation disparait au voisinage de Tinducteur 19 et des lors la nappe est continue. 

Dans les figures 2a et 2b, les jets sont schematises comma provenant d'une source ponctueNe inf iniment 
petite alors qu'en realite, ils sont generes par une source ayant une section de quelques millimetres carres. 
Neanmoins, dans la mesure ou le point crucial de I'invention concerne la zone de jonctlon de deux jets et que 
celle-ci se situe loin de la zone d'emisslon, cette approximation n'est pas genante comma on peut le voir grdce 

30 e la figure 3 oCi est presente le diagramme d'un jet obtenu d partir d'une source S produisant un jet admettant 
une symetrie axiale autourde I'axe A. Comme I'enseigne la mecanique desfiuides, ce jet comporte 3 regions ; 
une region initiale 20 en forme de cdne, une region intermediaire 21 et une region 22 principale deiimitee par 
la frontiere du jet, c'est-e>dire par le lieu des points e vitesse nulle. Dans la zone principale, cette frontiere est 
limltee par une courbe asymptotique 23 de sorts que le jet peut etre consldere dans cette zone comme identique 

35 e un cdne d'axe A, et d'angle a, ayant son sommet en un point de I'axe A assimiie e un point de la source S. 
Au sens de I'invention, a est def ini comme Tangle de divergence du jet, et la vitesse maximale du jet consldere 
est la Vitesse mesuree sur I'axe A e la hauteur de la source S, et deux Jets voislns sont consideres comme 
joints lorsque leurs frontieres respectives s'entrecroisenL 

La couronne selon rinventfon a ete testee selon differentes variantes de realisation schematisees aux f i- 

40 gures 4 e 8. La figure 4 correspond e une couronne du type tube annulaire perce, constituee par un simple 
tore e section rectanguiaire 24 dont la parol inferieure est perc6e par une serie d'orif ices 25 distincts. Les cou- 
ronnes C1 et C2 correspondent d ce premier type. Les figures 5 et 5a montrent une couronne d buses ou plus 
precisement k doubles buses comme on peut le voir sur la coupe 4a. Cheque jet est ainsi produit par une buse 
26 allmentee par un tube 27. Ala difference du cas precedent, Talimentation de chaque groupe de deux buses 

45 est done individualisee. Les couronnes C4 et C5 correspondent e ce type. 

Enf in, la figure 6 montre une variante derivee de la figure 4 oCi un teton 28 vient se loger en regard de 
chaque orifice ou trou. La couronne C3 a ete r6allsee selon ce modeie. Les caracteristiques des couronnes 
testees sont les suivantes : 

50 
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TABLEAU I 



z Type 
• 


: Nombre 
: de trous 


• 

• 
• 


Entraxe : 
(mm) : 


Percage : 
(mm) : 


Couronne : 
(mm) : 


: CI 


: 290 


• 

• 


7,43 ; 


1,5 : 


686 : 


: C2 


: 86 


• 

• 


25 : 


2,5 : 


686 : 


: C3 


: 86 


• 
• 


25 : 


2,5 : 


686 : 


: C4 


: 86 


• 


25 : 


2,5 : 


686 


: C5 


: 43 


• 


50,1 : 


3 : 


686 



La couronne C1 est une couronne standard confbrme d I'enseignement du brevet US-A-2 991 507. La cou- 

15 ronne C2 differs de cette couronne C1 uniquement par t'espacement plus grand entre les trous, compens6s 
pour partie par une augmentation du diam^tre des orifices. La couronne C3 est bas6e sur le couronne C2 si 
ce n'est que les orifices sont remplac6s par des t^tons en acler inoxydables, ou tout autre mat^riau non ferro- 
magndtlque, soud^s k I'anneau qui avantageusement guident le jet sur une hauteur de Tordre de 10 mm au 
moins, alors que dans le cas d'un tube annulaire perc6, ce guldage peut s'effectuer au plus sur une hauteur 

20 correspondant d r6paisseur de la parol du tube. De plus, avec des t6tons, il est tr^s-facile de donner une l^g^re 
inclinaison aux jets, defagon d leur donner une orientation non parall^le d Taxe du centrifugeur. Enfin les cou- 
ronnes C4 et C5 sont des couronnes constitutes par une strie de buses 6quidistantes. 

Pour la suite, et sauf indications particuiltres contraires, tous les essais ont 6t6 effectu6s avec un centri- 
fugeur de 600 mm de diamdtre, avec une distribution du pergage baste sur les enselgnements du brevet FR- 

25 A-1 182 91 7 et des conditions de marche dtcrites dans le brevet EP-A-91 866, notamment pour ce qui concerne 
les compositions de verre utilistes. Le brOleur annulaire engendre un Jet gazeux dont la temperature aux Itvres 
du brOleur est de Tordre de 143D''C - 1450*'C. La finesse des fibres est dtterminte par la vaieur de leur mi- 
cronaire (F) sous 5 g. La mesure du micronaire appelte aussi "Indice de finesse" rend compte de la surface 
sptcif ique grdce d la mesure de la parte de chage atrodynamique lorsqu'une quantity donnte de fibres ex- 

30 traites d'un matelas non ensimt est soumise t une pression donnte d'un gaz - en gtntral de I'air ou de I'azote. 
Cette mesure est usueile dans les unites de production de fibres mintrales, eiie est normaiiste (DIN 53941 
ou ASTM D 1448) et eiie utilise un appareii dit "appareil micronaire". Les essais de Tinvention ont ttt ments 
avec une machine SHEFFIELD, type FAM 60 P. Cette machine comporte une arrivte d'air (ou d'azote) sous 
pression, une vanne de rtglage de cette pression, un dtbitmttre, une chambre cyiindrique d axe vertical avec 

35 arrivte des gaz en partie inftrieure. Les fibres pestes, (ie plus souvent, 5 grammes 0,01 g) sont presstes au 
fond de la chambre par un bouchon calibrt qui lalsse tchapper les gaz. Un essai prtiiminaire permet d'ajuster 
le dtbit d'air t une vaieur donnte, toujours la m&me avant de commencer i'essai du tampon de fibres. La me- 
sure du micronaire ou de I'indice de finesse, consiste d relever I'indicatlon du dtbitmttre normalise, lorsque 
la fibre est en place. Pour travailler dans la mdme gamme de pertes de charge, il est ntcessalre d'adapter la 

40 quantitt de fibres testtes en diminuant ia masse lorsque ie diamttre diminue. li est done ntcessalre de men- 
tionner ceile-ci en mtme temps que le rtsultat du dtbiL A noter que plus les fibres sont fines, plus leur capacity 
k s'opposer au passage du courant gazeux - et corrtlativement leur pouvoir Isolant - est plus grande done plus 
le micronaire sera petit. 

Dans un premier temps, ces essais ont 6t6 r6alls6s dans le cas de la production de produ'rts lourds, pour 
45 iesquels les exigences de tenue mtcanique sont au moins aussi importantes que ceiies concernant la capacity 
isoiante. Les essais ont alors ttt effectuts avec une pression dynamique au niveau du brOleur de 32500 Pa, 
pour une vitesse de centrifugeur de 1450 tours/minute, conduisant d des fibres d'un micronaire de 4 sous 5 g. 
La density des produits est de 84 kg/m^, leur teneur en liant de 6,8%. 
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TABLEAU II 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



• 


Type 


• 


d6bit alx 


: fl6che : arrachement 


• 


• 
• 


couronne 


• 

• 






: < 


[mm) : 


(N/dm2) : 




• 




• 






• 


1 AC • 


26 


• 


• 
• 


Cl 


• 

• 


630 




• 

• 


101 : 


55 


• 
• 


• 


C2 


* 


823 




• 

• 


107 : 


40 




• 
• 


C2 


• 

• 


560 




• 

• 


115 : 


42 


• 

• 


• 

• 


C3 


• 
• 


«v e A 

750 




• 
• 


105 : 


67 


• 
• 


• 
• 


C3 


• 
• 


550 




• 
• 


85 : 


56 


• 


• 




* 


750 




• 
• 


105 : 


55 


• 


• 
• 


C4 


• 
• 


540 




• 
• 


102 : 


62 


• 


• 


Co 


• 


520 




• 


120 : 


50 


• 


• 


C5 


■ 
• 


653 




• 
• 


106 : 


25 


• 








TABLEAU 


II (suite) 










Type 


• 


compression 


« 


aptitude 


: Lambda 


: rfeparti- 






couronne 


• 
t 


(RPa) 25 % 


• 

• 


d^coupe 


: & 24**C 


: tion (%) 








• 


32 


• 
• 


mauvaise 


: 32,5 


: 75 




J 


Cl 


■ 
• 


29 


• 
• 


bonne 


: 32,5 


84 






P2 


• 




• 
• 


bonne 








: 


C2 


• 
• 


33 


• 
• 


bonne 


: 32,7 


: 97 






C3 


• 
• 


36 


• 


bonne 


: 32,8 


: 84 






C3 


• 

• 


37 


• 


bonne 


: 32,5 


: 97 






C4 


• 

• 


30 


• 
• 


bonne 


: 32,8 


: 88 






C4 


• 

• 


29 


• 

• 


mauvaise 


: 32,7 


: 97 






C5 


• 
• 


SO 


• 
• 


moyenne 


: 32,9 


: 65 






C5 


• 


41 


• 

• 


moyenne 


: 32,8 


: 59 i 





45 



50 



55 



Dans ces mesures, la f l^che indique raffalssement d*un panneau de 1 ,20 m reposant simplement sur ces 
extrdmit^s longitudinales, plus la valeur est petite et plus le produit se conduira comme une plaque rigide ce 
qui simplif le sa pose. Par arrachement (en Newton par dm^) on tend la force qui doit 6tre exercde pour arracher 
un lambeau de 1 dnD^ de prodults. La valeur de la compression (en kilo Pascals), correspond d la pression qui 
doit dtre exerc^e pour r^duire T^paisseur du produit d'un quart. La conductivity thermique Lambda, mesur6e 
k 24^*0 est donn^e en Watts par m^tre et par degr6 centigrade (W /vrfC), Enf in, la repartition exprime le pour- 
centage des mesures pour lesquelles la masse surfacique mesur^e a §t6 ^ale d 10 % d la masse surfacique 
moyenne (ici 2270 g/m^ compte tenu d'une 6paisseur de 27 mm), chaque mesure 6tant effectu^e sur une ban- 
de longitudinaie de produit, huit bandes dtant n^cessaires pour reconstituer le produit dans sa largeur inltiaie. 

La figure 7 permet de visualiser de fa^on plus claire ce gain au niveau de la repartition. Ld encore, le produit 
a et6 d^coupe en huit bandes longidutinales et la masse surfacique de chacune mesur^e. Les courbes en poin- 
tings correspondent d des produits obtenus avec une couronne du type C1 , les courbes en traits continue sont 
obtenues avec des couronnes du type C3. Les irr6gularit6s d'une bande d Tautre sont blen molns prononc6es 
avec ,1a couronne selon Tinvention. 

II ressort du tableau pr6c6dent que dans tous les cas, les couronnes selon I'invention (C2 d C4) conduisent 
^ des valours au moins ^gales aux valeurs obtenues avec une couronne standard, des r^sultats blen plus per- 
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formants 6tant obtenus avec une couronne d tdtons (C3), notamment pour ce qui est de la resistance d l*arra- 

chement et des valeurs de filches. 

Par contre les r^sultats obtenus avec la couronne C5 oii les jets sont encore individualists bten aprds le 

passage sous le centrlfugeur sont mauvais. Un autre aspect important des produits selon Tinvention est la rd- 
5 duction trts sensible du nombre de taches blanches, montrant par Id le caracttre plus homogtne de Tensimage. 

II semble done bien qu'en proc6dant selon Tinvention, on obtient un effet de dtcoupe du tore de fibres selon 

des mdches relativement courtes. 

Ces essais ont concern^ dans un second temps un produit t6ger. obtenu avec une pression dynamique 

au niveau du brOleur de 45500 Pa, pour une vitesse de centrlfugeur de 1 900 tours/minute. La masse surfacique 
10 est de 880 g/m^ la density de 11 kg/m^, le micronaire F/5g de 3,0 et la teneur en liant phenol-formaldehyde 

de 4,5 %. Ce type de produit est gtndratement commercialism sous forme de rouleaux et est utilise pour I'iso- 

tation de combles ou des parois verticales. 



TABLEAU III 



: Couronne: 
• 


!Q(m3/h) ; 


R T 

! (gf/g) 


: RE : 
: (T/6): 


Lambda 


: R6par- : 
: tition : 


20 


: CI : 


480 


250 


: 139 : 


45,8 


: 94 % : 




: C2 ! 


602 


265 


139 : 


45,3 . 


; 88 % : 




: C2 : 


334 : 


266 


: 136 : 


45,1 


; 81 % : 




I C3 : 


557 : 


246 


138 : 


45,8 


I 94 % : 




: C3 : 


317 ! 


260 


• 138 : 


45,2 


91 % : 




C4 : 




232 


140 : 


45,8 


88 % : 




C5 : 




228 


131 : 







Dans ce tableau, RTfaitr6f6rence d la resistance sous traction exprim6e ici en grammes-force pargramme, 
30 c'est-d-dire d la force n^cessaire pour rompre une ^prouvette pinc6e ^ ses 2 extr6mit6s par 2 machoires : RE 
correspond d la reprise d*6paisseur (exprim^e en pourcentage) d'un produit comprim6 d'un facteur 6, la valeur 
100 correspond d Tdpaisseur nomlnale du produit, non d son 6paisseur effective ce qui explique que des va- 
leurs supdrieures d 100 soient ici obtenues. La conductivity thermique et la repartition sont exprim^es dans 
les mSmes unites que dans Texemple precedent. 
35 Les valeurs ici indiquees semblent faire ressortir une tr^s faible influence de la couronne de souff lags sur 

la couronne de souff lage. Mais il importe de noter que toutes ces valeurs sont satisfaisantes d i'exception de 
la couronne dont les jets sont distants d Toriginal de 50 nrun et ne fusionnent done que bien plus bas que I'in- 
ducteur. 

□'autre part, les produits selon Tlnvention pr6sentent une sensible reduction du nombre de taches blan- 
40 ches. Mais mSme si dans le cas des produits lagers, les r6sultats ne sont pas nettement ameiiores, ceci traduit 
clairement un effet favorable. De plus, de fagon trds avantageuse, les produits ont et6 obtenus en ne modif iant 
que quelques param^tres de marche par rapport d Texemple precedent, mais avec la ligne de production ri- 
goureusement Identique. La polyvalence de la ligne est done bien sensiblement accrue du fait de I'ameiioration 
constatee pour ces produits lourds. 
45 il peut enf in 6tre rappeie que les couronnes de souff lage selon I'invention peuvent §tre ^galement utilis6es 
dans de trds bonnes conditions avec des conditions d'6tirage gazeux un peu diff^rentes, par exemple avec 
une temperature des gaz d'etirage de I'ordre de BOO'^C, pour une vitesse du courant gazeux d'etirage de I'ordre 
de 50 mis, le centrlfugeur etant dans ce cas muni d'orif ices un peu plus petits que dans les cas prdcedemment 
6voqu6s af in de compenser la diminution relative de retirage par le courant gazeux. 

50 

Revendicatlons 

1. Precede de formation de fibres de verre ou d'autres materiaux thermoplastiques par centrifugation interne 
55 associee d un etirage gazeux d haute temperature seion lequel le materiau ^ f ibrer e retat etirable est 

deverse e I'interieur d'un centrlfugeur, tournant autour d'un axe essentieilement vertical, dont la bande 
peripherique est percee d'un trds grand nombre d'orif ices d'ou le materiau est projete sous la forme de 
filaments etires en fibres et entratnes par un courant gazeux e temperature et vitesse eievees dirige le 
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long de la pdriphdrie du centrifugeur, transversalement au sens de projection des fibres et canalis6 par 
une nappe gazeuse froide renvetoppant, caractdrisd en ce que ladite nappe est formde, surtoute la hau- 
teur perc6e de la bande pdriphdrique de jets individualists divergents qui se rejoignent peu aprds la ran- 
ges d'orif ices la plus basse de la bande p6iiph6rique. 

2. Proc6d6 selon la revendlcatlon 1 ,caract6ris6 en ce que les jets se rejoignent environ 20 mm en dessous 
de la rangde d'orif Ices la plus basse. 

3. Proctdt selon la revendication 1 ou 2, caract6risd par une vitesse d'6mission desdits jets supdrieure d 

250 mis. 

4. Proctdd selon I'une des revendications prtetdentes dans iequei le centrifugeur est chaufft par induction 
6lectromagn6tique, caract6rls6 en ce que les jets se rejoignent d la hauteur de Tinducteur annulaire. 

5. Procddd selon Tune des revendications prdcddentes, caract6ris6 en ce que les jets sont dmis avec une 
composante de vitesse horizontale non nulla. 

6. DIspositif de formation de fibres de verre ou d'autres mattriaux thermoplastiques comportant un centri- 
fugeur tournant autour d'un axe essentiellement vertical dont la bande pdriphdrique est perc6e d'un trts 
grand nombre d'orifices, un brOleur annulaire d'dtirage et une couronne de soufflage concentrique, ca- 

20 racttrlsd en ce que ladite couronne de soufflage comporte des fitments gtntrateurs de jets gazeux in- 

dividualists divergents distants de d = 2.h.tg a ou a reprtsente Tangle de divergence des jets et h une 
distance comprise entre 1 fois et au plus 2 fois - et de prtftrence au plus 1 ,5 fois la hauteur entre te bas 
desdits tidments gtntrateurs de jets gazeux et la dernidre rangte d'orif ices de la bande ptriphtrique. 

25 7. Dispositif selon la revendication 6, caractdrist en ce que h exctde d'environ 20 mm la hauteur entre le 
bas desdits tttments gtntrateurs de jets gazeux et la dernitre rangte d'orif ices de la bande ptriphtrique. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caract6rls6 en ce que la couronne de soufflage est constitute 
par un anneau tubulaire perct. - 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



9. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractdrist en ce que la couronne de soufflage est constitute 
par un anneau tubulaire sur Iequei sont f ixts des tttons. 

10. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracttrist en ce que la couronne de soufflage est constitute 
par une strie de buses. 
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